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<54) Bordnetz fur Kraftfahrzeuge und Verfahren zum Betrieb des Bordnetzes. 

(g) Das Bordnetz fur Kraftfahrzeuge enthalt eine Multiplex- 
Steuerung zum Schalten, Steuern und Uberwachen elektrischer 
Endeinrichtungen wie Schalter, Bedien- und Anzeigeelemente, 
Sensoren und Aktoren und besteht aus mehreren an eine 
Busleitung (1) angekoppelten Busteilnehmerstationen (2), 
weiterhin aus den Busteilnehmerstationen uber Signalleitungen 
sternformig zugeordneten Schnittstelleneinrichtungen (4) und 
aus den Schnittstelleneinrichtungen gruppenweise zugeordne- 
ten Endeinrichtungen. Die Schnittstelleneinrichtungen (4) ent- 
halten Signalumsetzer und einen Datenaufbereiter sowie Sen- 
der/Empfanger zum Austausch von Datensignalen mit der 
zugehorigen Busteilnehmerstation. - Der Betrieb des Bornet- 
zes erfolgt in der Weise, daB die Ubertragung der Datensignale 
von einer Busteilnehmerstation zu den zugehorigen Schnittstel- 
leneinrichtungen von der Busteilnehmerstation gesteuert ist 
und zyklisch in der Reihenfolge der Gruppen von Ein- und 
Ausgangen der jeweiligen Schnittstelleneinrichtung folgt. Dabei 
konnen die Schnittstelleneinrichtungen zur Ubermittlung eines 
zeitkritischen Signalwertes an die zugehorige Busteilnehmer- 
station an vorbestimmten Stellen des Ubertragungszyklus ein 
Signal abgeben, das zur Unterbrechung des Ubertragungszy- 
klus fuhrt. 
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Beschreibung 

Bordn tz 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Bordnetze 
fur Kraftfahrzeuge und ist bei der Ausgestaltung 
eines Bornetzes anzuwenden, das mit einer Multi- 
plex-Steuerung zum Schalten, Steuern und Uberwa- 
chen elektrischer Endeinrichtungen versehen ist. 

Durch die technische Entwicklung der Kraftfahr- 
zeuge sind in den letzten Jahren die Funktionalitat 
der Aggregate, die Bedienungsfreundlichkeit und 
der Komfort wesentlich verbessert worden. Damit 
verbunden ist eine umfangreiche Erweiterung der 
elektrischen Ausrustung, Zum Verbinden der einzel- 
nen Schalter und Aggregate werden Leitungssatze 
verwendet die mitunter Leitungslangen von mehr 
als 500 m und uber 1000 elektrische Steckverbin- 
dungen enthalten. Diese sehr komplex gestalteten 
Leitungssatze sind anfallig fur Fertigungsfehler, da 
die Erstellung eines Leitungssatzes uberwiegend in 
manueller Tatigkeit erfolgt, sie sind mitunter schwie- 
rig zu installieren und sind auch fur Reparaturzwek- 
ke schwer zuganglich. Man hat daher bereits 
vorgesehen, den Leitungssatz eines Kraftfahrzeu- 
ges durch ein Bordnetz zu ersetzen, bei dem 
insbesondere die im peripheren Karosseriebereich 
angeordneten verschiedenen Endeinrichtungen wie 
Bedienelemente, Sensoren und Verbraucher (Anzei- 
geelemente, Lampen, Heizelemente, Motoren, Akto- 
ren) durch eine Multiplex-Steuerung miteinander 
verbunden sind, die einem Energieversorgungssy- 
stem uberlagert ist. Diese bekannten Bordnetze 
bestehen aus entsprechenden Signalleitungen und 
elektronischen/elektrischen Baugruppen, die an 
zahlreichen Stellen im Auto untergebracht sind und 
die Signale erfassen Oder ausgeben und auch 
elektrische Verbraucher direkt ein- oder ausschal- 
ten. Diese Baugruppen sind uber Signalleitungen 
und Signalumsetzer, Sender, Empfanger und Steue- 
rungseinrichtungen miteinander verbunden. Die An- 
ordnung und die Verbindung der Baugruppen unter- 
einander basiert dabei auf einer Bus- Oder Ring- 
oder auch Stern-Topologie. Bei Bordnetzen, die aus 
einer Busleitung, aus mehreren an die Busleitung 
angeschlossenen Busteilnehmerstationen und aus 
den Busteilnehmerstationen zugeordneten periphe- 
ren Endeinrichtungen bestehen, sind die Busteilneh- 
merstationen zur Kommunikation untereinander mit 
Sendern und Empfangern zum Austausch von 
Datensignalen ausgestattet. Die bekannten Bord- 
netze enthalten in aller Regel eine Mulitplex-Steue- 
rung und arbeiten zum Schalten, Steuern und 
Uberwachen der elektrischen Endeinrichtungen 
haufig mittels asynchroner Signatubertragung und 
mit zufalligem Buszugriff . Jede Busteilnehmerstation 
enthatt eine Einrichtung zur Auflbsung von Konflik- 
ten bei gleichzeitigem Zugriff mehrerer Busteilneh- 
merstationen auf die Busleitung. 

Einschlagiger Stand derTechnik wird bespielswei- 
se durch folgende Fundstellen reprasentiert: 
DE-A- 24 33 025 DE-A- 29 09 213 DE-A- 31 49 142 
DE-A- 33 35 932 DE-A- 34 17 956 DE-A- 34 29 941 
DE-A- 35 22 907 DE-A- 35 35 860 DE-A- 35 45 293 
EP-A 0 008 238 EP-A 0 014 556 EP-A 0 023 105 



r Kraftfahrzeug 

Aufsatz "Proposal for an automotive multiplex 
wiringsysterrf. Nr. C 205/85 in IMechE 1985, Seite 
5 227 bis 230. 

Aufsatz "Systems considerations for incorporating 
vehicle data networks (multiplex) into automobiles". 
Nr. C 218/85 in IMechE 1985, Seite 209 bis 216, 
SAE Technical Papers Series No. 860389 "Crysler 
10 Collision Detection (C 2 D) - A Revolutionary Vehicle 
Network". 

Bei diesen bekannten Bordnetzen kann leicht ein 
vollstandiger Systemausfatl aufgrund von Fehlern in 
der Ubertragungsleitung (bei Bus- und Ring-Kon- 

15 zepten) oder aufgrund des Ausfalls der Zentralsta- 
tion (bei Stern-Konzepten) auftreten. 

Ausgehend von einem Bordnetz fur Kraftfahrzeu- 
ge mit den Merkmalen des Oberbegriffes des 
Patentanspruches 1 liegt der Erfindung die Aufgabe 

20 zugrunde, die Ausgestaltung des Bordnetzes derart 
zu verbessern, daft es an unterschiedtiche Bedurf- 
nisse flexibel anpaBbar ist, daB seine Zuverlassigkeit 
derart verbessert ist, daB Ausfaile in Teilbereichen, 
wie sie beispielsweise oei Unfallen auftreten konnen, 

25' nur geringe Auswirkungen auf das Gesamtsystem 
haben. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist gemaB der Erfin- 
dung vorgesehen, daB zwischen den Busteilnehmer- 
stationen und den peripheren Endeinrichtungen 

30 Schnittstelleneinrichtungen angeordnet sind, wobei 
jeweils mehreie Endeinrichtungen sternformig einer 
Schnittstelleneinrichtung zugeordnet sind und je- 
weils eine oder mehrere Schnittstelleneinrichtungen 
ebenfalls sternformig uber jeweils eine Signalleitung 

35 einer Busteilnehmerstation zugeordnet sind, 

daB jede Schnittstelleneinrichtung mit Signalsum- 
setzern zur Erfassung binarer oder analoger Signal- 
werte der Endeinrichtungen und zur Ausgabe bina- 
rer und/oder analoger Signalwerte an die Endein- 

40 richtungen versehen ist und daB jede Schnittstellen- 
einrichtung mit einem Sender und Empfanger zum 
Austausch von Daten mit der zugehorigen Busteil- 
nehmerstation und jede Busteilnehmerstation mit 
Sendern und Empfangern zum Austausch von Daten 

45 mit den zugehorigen Schnittstelleneinrichtungen 
uber jeweils eine Signalleitung versehen ist. 

Die Grundstruktur eines derart ausgestalteten 
Bordnetzes ist durch eine hybride Topologie ge- 
kennzeichnet, da eine Bus-Topologie und eine 

50 Stern-Topologie miteinander kombiniert sind. Diese 
hybride Topologie fuhrt zu einer hohen Modularitat 
des Bordnetzes, d. h. es ist sehr einfach an 
unterschiedtiche Anforderungen anpaBbar und auch 
ohne Einschrankungen in verschiedenen Stufen 

55 beliebig erweiterbar, wobei jeweils nur ein fur die 
spezielle Anpassung oder Erweiterung erforderli- 
cher technischer Aufwand zu investieren ist: durch 
Verwendung der Stern-Topologie im Bereich der 
Schnittstelleneinrichtungen und der Endeinrichtun- 

60 gen liegen in diesem Bereich Teilsysteme vor, die 
weitestgehend unabhangig voneinander sind und 
insbesondere einzelnen Teilbereichen im Kraffahr- 
zeug, beispielsweise dem gesam ten oder nur dem 
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rechten, linken oder mittleren Heckbereich, den 
Turen, den Sitzen, der Klimaanlage, dem Armaturen- 
brett und/oder der Mittelkonsole mit den Bedien- 
und Anzeigeelementen sowie dem Frontbereich 
usw., also den peripheren Karosseriebereichen 
zugeordnet werden konnen. Diese* Bereiche mit 
einer oder mehreren zugeordneten Schnittstellen- 
einrichtungen und den zugehorigen Endeinrichtun- 
gen konnen weiterhin uber die ihnen zugeordnete 
Busteilnehmerstation und die Busleitung leicht mit- 
einander gekoppelt werden, bis hin zu einem 
vollstandig mit einem Mulitiplex-System ausgeruste- 
ten Fahrzeug. Zusatzliche Busteilnehmerstationen 
konnen im ubrigen einfach an die vorhandene 
Busleitung angekoppelt werden und erhalten damit 
direkten Zugang zu alien aus dem Karosserieberetch 
vorliegenden Daten. 

Durch die hybride Topotogie des Bordnetzes wird 
die Zuverlassigkeit des Systems wesentlich erhdht, 
da Ausfalle einzelner Endeinrichtungen den Informa- 
tionsfluB im ubrigen Teil des Bordnetzes nicht 
beeintrachtigen und Ausfalle von Schnittstellenein- 
richtungen oder auch einer Busteilnehmerstation auf 
den lokal betroffenen Bereich beschrankt bleiben; 
die Realisierung dieses Bordnetzes ist mit geringem 
Aufwand moglich, da fur die haufig einzusetzenden 
Schnittstelleneinrichtungen einfache Elektronikbau- 
gruppen, insbesondere einfache Mikrokontrolerbau- 
steine, verwendet werden konnen, wahrend lediglich 
die Busteilnehmerstationen mit leistungsfahigeren 
Mikroprozessor- und Speicherbausteinen ausgeru- 
stet sind. 

Die relativ wenigen an die Busleitung an.geschlos- 
senen Busteilnehmerstationen organisieren und 
wickeln den Datenverkehr auf der Busleitung selb- 
standig ab. Dabei wird zweckmaBig von der bekann- 
ten "Wired-and" verknupften Ankopplung von Bus- 
teilnehmerstationen Gebrauch gemacht. Da die 
logische Verarbeitung und Verknupfung der Signale 
in den Busteilnehmerstationen erfolgt, ist fur diese 
Teile des Bordnetzes eine hone Verarbeitungslei- 
stung und damit eine relativ hochwertige elektroni- 
sche Ausrustung erforderlich. Es empfiehlt sich 
daher, diese Teile des Bordnetzes zusammen mit 
der Busleitung in demjenigen Teil des Kraftfahrzeu- 
ges anzuordnen, der im allgemeinen bei Unfallen 
weitestgehend unbeschadigt bleibt. Insbesondere 
bei Kraftfahrzeugen mit einer formsteifen Zone und 
mit leichter verforrnbaren Zonen und mit im Bereich 
der Karosserie und des Fahrzeugbodens angeord- 
neten peripheren Endeinrichtungen sind daher die 
Busleitung und die Busteilnehmerstationen zweck- 
maBig im Bereich der Kfz-Langsachse innhernaib 
der formsteifen Zone angeordnet, wahrend sich die 
Schnittstelleneinrichtungen im Bereich der Karosse- 
rie bzw. des Fahrzeugbodens befinden. 

Das neue modulare Bordnetz mit hybrtder Topolo- 
gie bietet die Moglichkeit, die zum Schalten, Steuern 
und Uberwachen der Endeinrichtungen erforderli- 
chen Baugruppen so auf die Busteilnehmerstationen 
und die Schnittstelleneinrichtungen aufzuteilen t daB 
nur in den Busteilnehmerstationen eine hone Verar- 
beitungsleistung erforderlich ist, so daB jede Bus- 
teilnehmerstation eine iokale Zentrale fur die zuge- 
ordneten Schnittstelleneinrichtungen bildet; es hat 



sich als zweckmaBig erwiesen, einer Busteilnehmer- 
station maximal drei Schnittstelleneinrichtungen zu- 
zuordnen. Dabei empfiehlt es sich, daB jede Schnitt- 
stelleneinrichtung einen Datenaufbereiter zur Vor- 
5 und Nachbearbeitung der von der zugehorigen 
Busteilnehmerstation zu empfangenden oder an die 
zugehorige Busteilnehmerstation weiterzugeben- 
den Signale aufweist. Dadurch wird die Busteilneh- 
merstation von einer Vielzahl von Aufgaben entla- 

10 stet, die der Signalaufbereitung, der Signalumset- 
zung (analog/digital und umgekehrt) oder der 
Fehleruberwachung dienen; auBerdem wird die 
Verarbeitungsleistung der Schnittstelleneinrichtun- 
gen optimal genutzt. 

15 Die Funktion einer Busteilnehmerstation als Iokale 

Zentrale fur die nachgeordneten Schnittstellenein- 
richtungen kann dadurch weiter hervorgehoben 
werden, daB die den Endeinrichtungen zugeordne- 
ten Eingange bzw. Ausgange der Schnittstellenein- 

20 richtungen jeweils zu einer oder mehreren Gruppen 
gleichen Typs zusammengefaBt sind und daB jede 
Busteilnehmerstation (2) eine Steuereinrichtung zur 
zyklischen Ubertragung der Daten von und zu den 
zugehorigen Schnittstelleneinrichtungen in der Rei- 

25 henfolge der Gruppen von Ein- und Ausgangen der 
jeweiligen Schnittstelleneinrichtung enthalt 

Da in den Schnittstelleneinrichtungen nur einfa- 
che Datenaufbereiter zur Vor- und Nachbearbeitung 
der Signale erforderlich sind, kann die Datenubertra- 

30 gung zwischen den Schnittstelleneinrichtungen und 
der zugehorigen Busteilnehmerstation seriell mit 
einer geringen Ubertragungsrate erfolgen/ Die 
Schnittstelleneinrichtungen sind zweckmaGig so 
ausgelegt daB mit ihnen jeweils maximal 24 digitale 

35 Ein-/Ausgange oder 16 digitale und 8 analoge 
Ein-/Ausgange bedient werden konnen. An diese 
Ein-/Ausgange sind Endeinrichtungen entweder di- 
rekt uber konventionelle Leitungen angeschlossen 
oder eine Schnittstelleneinrichtung und mehrere 

40 zusammengehdrige Endeinrichtungen werden ge- 
meinsam in einem Gehause angeordnet. 

Fur den Fall, daB im Bereich einer Busteilnehmer- 
station nur wenige Endeinrichtungen angeordnet 
sind oder sich eine oder mehrere Endeinrichtungen 

45 in unmittelbarer Nahe der Busteilnehmerstation 
befinden, ist es zweckmaBig, daB eine oder mehrere 
Busteilnehmerstationen zusatzlich einen Signalum- 
setzer zurn direkten Erfassen oder zur direkten 
Ausgabe von binaren und/oder analogen Signalwer- 

50 ten sowie einen Datenaufbereiter aufweisen. In 
diesem Fall konnen die wenigen Endeinrichtungen 
direkt an die Busteilnehmerstation angeschlossen 
werden. 

Der modulare Aufbau des neuen Bordnetzes kann 
55 dadurch weiter verbessert werden, daB jede Busteil- 
nehmerstation einen Adressenumsetzer zur logi- 
schen Umsetzung der lokalen oder auch baugrup- 
penspezifischen Adressen der Endeinrichtungen in 
globale, funktionsorientierte Adressen und umge- 
60 kehrt enthalt. Dadurch ist gewahrleistet, daB bei 
einer hardwaremaBigen Erweiterung des Bordnet- 
zes die zusatzlichen Baugruppen keine oder nur 
wenige Informationen uber die aktuelle Struktur des 
Bordnetzes benotigen, und die elektrischen Funk- 
65 tionen der durch die neuen Baugruppen reprasen- 
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tierten Endeinrichtungen konnen problemlos in das 
Bordnetz aufgenommen und verarbeitet werden. Die 
Adressenumsetzer gewahrleisten dabei eine einheit- 
tiche "Sprache" auf der Busleitung, die von alien 
Busteilnehmerstationen verstanden und interpretiert 
werden kann. Mittels der Adressenumsetzer erfolgt 
eine funktionsorientierte Klassifizierung der Endein- 
richtungen, wie z. B. "Tur n , 'Beleuchtung" Oder 
"Sitz", im Gegensatz zu einer bisher ublichen 
baugruppenspezifischen Kennzeichnung von Signa- 
len, die beispielsweise aus der Position innerhalb 
einer Gruppe, der Gruppennummer, der Nummer 
der Schnittstelleneinrichtung und der Nummer der 
Busteilnehmerstation bestehen muBte. Die damit 
gegebene eindeutige Zuordnung der Signale der 
Endeinrichtungen bietet ebenfalis Raum fur spatere 
Erweiterungen des Bordnetzes. Durch diese Art der 
Umsetzung der lokalen Adressen der Endeinrichtun- 
gen in globale funktionsorientierte Adressen und 
umgekehrt lassen sich bei Anderung der Zuordnung 
von Endeinrichtungen zu bestimmten SchnittsteNen- 
einrichtungen auch Ruckwirkungen auf nichtbetei- 
ligte Baugruppen vermeiden, die anderenfalls bei 
der Verwendung baugruppenspezifischer Oder phy- 
srkalischer Adressen auf der Busleitung auftreten 
konnten. 

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Bord- 
netzes, die zunachst nur der vereinfachten Ubertra- 
gung von Schaltinformationen dient. kann auch dazu 
verwendet werden, bestimmte Schaltzustande der 
Endeinrichtungen miteinander logisch zu verknup- 
fen, gegebenenfalls unter Berucksichtigung von 
Zeitbedingungen. Dadurch konnen konventionelle 
Relaisschaltungen und einfache Elektronikbaugrup- 
pen ersetzt werden. In Weiterbildung der Erfindung 
ist daher vorgesehen, daB die Busteilnehmerstatio- 
nen auch Steuerungs- und/oder Verknupfungsele- 
mente enthalten T mit denen binare und/oder digitale 
Daten beliebiger Endeinrichtungen logisch miteinan- 
der verknupfbar sind. - Die einfache und systematic 
sche Realisierung der Steuerungs- und Verknup- 
fungsfunktionen erfordert eine einheitliche, normier- 
te Signalreprasentation innerhalb des Bordnetzes, 
um eine Verarbeitung unabhangig vom physikali- 
schen Ursprung der Signale vornehmen zu konnen. 
Durch eine Klassifizierung der im Kraftfahrzeug am 
haufigsten vorkommenden Eingabeelemente, wie 
Schalter (Ein-/Aus-Schaften Um-Schalter, Stufen- 
Schalter, Mehrfach-Schalter) und analoger Geber 
kann die Anzahl unterschiedlicher Funktionen zur 
Aufbereitung der Eingangssignale wesentfich einge- 
schrankt werden, so daB eine systematische Signal- 
aufbereitung moglich ist. Die Ubertragung der so 
aufbereiteten Daten uber die Busleitung zu einer 
anderen Busteilnehmerstation und die Aufbereitung 
der ubertragenen Daten in der empfangenden 
Busteilnehmerstation mittels Hilfsfunktionen, die 
den erwahnten Eingangsfunktionen direkt zugeord- 
net sind, dienen zur Bereitstellung derjenigen Infor- 
mationen uber Endeinrichtungen, die schlieBlich mit 
einer Reihe von allgemeinen Grundoperationen 
weiter verarbeitet werden konnen. - Die mittels der 
Steuerungs-und/oder Verknupfungselemente 
durchzufuhrenden Verknupfungen umfassen logi- 
sche Operationen auf binare Zustande, Zeit-, Zahl- 



und Speicherfunktionen sowie Vergleichsoperatio- 
nen digitaler oder digitalisierter analoger Werte. 
Durch geeignete Kombination und mehrfache An- 
wendung dieser Grundoperationen lassen sich der 
5 groBte Teil der notwendigen Verknupfungen zum 
Schalten und Steuern oder auch fur einfache 
Regelungen realisieren. Signalverknupfungen, die 
auf diese Weise nicht darstellbar sind, konnen durch 
spezielle Softwarebausteine abgedeckt werden. 

10 Im Zusammenhang mit der logischen Verknup- 
fung von Signalen der Endeinrichtungen iiberneh- 
men die einzelnen Schnittstelleneinrichtungen ledig- 
lich die direkte Ausgabe binarer Signale mit oder 
ohne Uberwachung des tatsachlichen Schaitzustan- 

15 des und die Ausgabe analoger Stgnalwerte uber 
pulsweitenmodulierte Ausgange, indem die interne 
Signaldarstellung (digital) durch Signalumsetzer in 
die notwendige physikalische Form umgewandeit 
wird. Es besteht aber auch die Moglichkeit, durch 

20 die Ruckfuhrung analoger Signale von den Endein- 
richtungen lokale Regelkreise in einer Schnittstel- 
leneinrichtung aufzubauen. 

Der Betrieb des erfindungsgemaBen Bordnetzes 
erfolgt zweckmaBig unter Benutzung eines Zeitmui- 

25 tiplexverfahrens mittels asynchroner Signalubertra- 
gung und zufalligem Zugriff der Busteilnehmerstatio- 
nen zur Busleitung. Die Datenubertragung von den 
Busteilnehmerstationen zu den Schnittstellenein- 
richtungen wird mit Vorteil zyklisch vorgenommen, 

30 wodurch eine regelmaBige Aktualisierung der Si- 
gnalwerte gewahrleistet ist. Dabei arbettet die 
jeweilige Busteilnehmerstation als sogenannter Ma- 
ster, der den Datenverkehr zu den Schnittstellenein- 
richtungen organisiert. Damit jedoch innerhalb des 

35 Bordnetzes schnell auf Signalanderungen an den 
Endeinrichtungen oder auf erkannte Fehler reagiert 
werden kann, ist es zweckmaBig, zur Ubermittlung 
eines zeitkritischen Datums an die zugehdrige 
Busteilnehmerstation jeder Schnittstelleneinrich- 

40 tung die Moglichkeit zu geben, an vorbestimmten 
Stellen des Ubertragungszyklus ein Signal abzuge- 
ben, das zur Unterbrechung des Ubertragungszy- 
klus fiihrt, um die zeitkritischen Daten zu ubertra- 
gen. 

45 Um in dem erfindungsgemaB ausgebildeten Bord- 
netz, insbesondere im Hinblick auf die mittels der 
Verknupfungs- und Steuerungselemente erfolgen- 
den logischen Verknupfungen eine jederzeit einheit- 
liche Datenbasis in den Busteilnehmerstationen zu 

50 gewahrleisten und um auch Fehler in den Busteil- 
nehmerstationen kurzzeitig erkennen zu konnen, 
empfiehlt es sich weiterhin, parallel zum normalen 
Datenverkehr auf der Busleitung - bet dem jeweils 
bei Anderung eines Signalzustandes, der sich aus 

55 dem aktuellen Signalwert und Fehlerinformationen 
einer Endeinrichtung zusammensetzt, eine Ubertra- 
gung zu anderen Busteilnehmerstationen er- 
folgt - den in den einzelnen Busteilnehmerstationen 
gespeicherten Zustand der Endeinrichtungen zy- 

60 klisch zu aktualisieren, sobald die Belastung der 
Busleitung dies zulaBt. Damit ist sichergestellt, daB 
bei der Steuerung und/oder Verknupfung von Si- 
gnalwerten in den verschiedenen Busteilnehmersta- 
tionen jeweils identische Daten herangezogen wer- 

65 den und bisher unentdeckte Fehler aufgespurt 
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werden konnen: 

Zum vollstandigen Betrieb des erfindungsgema- 
Ben Bordnetzes sind neben der Busfeitung und den 
Signalleitungen auch Energieleitungen erforderlich, 
uber die den Endeinrichtungen die erforderliche 
Energie zugefuhrt wird. Es empfiehlt sich, aus 
Grunden einer einfachen Installation im Kraftfahr- 
zeug diese Energieleitungen parallel zu der Buslei- 
tung und den Signalleitungen (bei denen es sich um 
elektrische oder optische Leitungen handeln kann) 
zu verlegen bzw. eine geeignete mehradrige Leitung 
zu verwenden. Beispielsweise konnten dann an den 
Busteilnehmerstationen jeweils Gruppen von End- 
einrichtungen, die an eine Schnittstelleneinrichtung 
angeschlossen sind, elekthsch durch konventionelle 
Schmelzsicherungen abgesichert werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des neuen Bordnetzes 
ist in den Figuren 1 bis 5 dargestellt. Dabei zeigt 

Fig. 1 schematisch die Grundstruktur des 
neuen Bordnetzes, 

Fig. 2 die schematische Darstellung eines 
solchen in einem Pkw angeordneten Bordnet- 
zes ohne Endeinrichtungen, 

Fig. 3 die schematische Darstellung eines 
Teilsystems, bestehend aus einer Busteilneh- 
merstation mit einer nachgeschalteten Schnitt- 
stelleneinrichtung, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer 
Busteilnehmerstation mit drei nachgeschalte- 
ten Schnittstelleneinrichtungen, deren Ein- 
/Ausgange zu Gruppen zusammengefa&t sind, 
und 

Fig. 5 den funktionellen Aufbau einer Busteil- 
nehmerstation. 

GemaB Fig. 1 besteht das Bordnetz aus einer 
Busleitung 1 mit mehreren an diese Busleitung 
angeschlossenen Busteilnehmerstationen 2, denen 
sternformig uber Signalleitungen 3 jeweils eine oder 
mehrere Schnittstelleneinrichtungen 4 nachgeord- 
net sind. Den Schnittstelleneinrichtungen 4 sind 
iiber entsprechende AnschluBleitungen 5 sternfor- 
mig Endeinrichtungen zugeordnet, bei denen es 
sich um Schalter oder andere Bedienelemente und 
Anzeigeelernente 6, um Sensoren 7 und um Aktoren 
und Verbraucher 8 handelt. 

Fig. 2 zeigt die Zuordnung eines solchen Bordnet- 
zes zu einem Personenkraftwagen 10, der aus einem 
Frontbereich 11 mit dem Motorraum, Scheinwerfern 
und beispielsweise Scheibenwischern, dem Armatu- 
renbrett 12 und einer Mittelkonsole 13, den rechten 
Turen .14 und 15, den linken Turen 16 und 17 und 
dem Heckbereich 18 mit Kofferraum, Heckklappe 
sowie Heckscheibe und Rucklichtem besteht. Die 
Zuordnung des erfindungsgemaBen Bordnetzes ist 
dabei in der Weise erfolgt, daB die Busleitung 1 im 
wesentlichen im Bereich der Langsachse des Pkw 
und zusammen mit den Busteilnehmerstationen 2 
innerhalb der nicht naher bezeichneten formsteifen 
Zone des Pkw angeordnet sind. Die Zuordnung ist 
im Einzelnen so vorgenommen, daB eine Busteilneh- 
merstation 2 mit zwei nachgeschalteten Schnittstel- 
leneinrichtungen 4 dem Frontbereich 11 zugeordnet 
ist, eine Busteilnehmerstation mit drei nachgeschal- 
teten Schnittstelleneinrichtungen dem rechten Be- 
reich des Armaturenbrettes 12 und der vorderen Tur 



14, auf der rechten Pkw-Seite, eine weitere Busteil- 
nehmerstation mit zwei nachgeordneten Schnittstel- 
leneinrichtungen dem linken Bereich des Armatu- 
renbrettes 12 einschlieGiich der Lenksaule und der 
5 vorderen Tur 16 auf der linken Pkw-Seite, eine 
weitere Busteilnehmerstation mit drei nachgeordne- 
ten Schnittstelleneinrichtungen der Mittelkonsole 
des Pkw und damit den beiden Vordersitzen sowie 
der hinteren rechten Tur 15 und der hinteren linken 

10 Tur 17, und eine letzte Busteilnehmerstation mit zwei 
nachgeschalteten Schnittstelleneinrichtungen dem 
Heckbereich 18. 

GemaB Fig. 3 enthalt jede Busteilnehmerstation 2 
eine zentrale Datenverarbeitungseinheit 22, mit der 

15 einerseits der Sender/Empfanger 21 fur den Daten- 
verkehr auf der Busleitung 1 und andererseits drei 
Sender/Empfanger 23 fur die Kommunikation der 
Busteilnehmerstation 2 mit zugehorigen Schnittstel- 
leneinrichtungen 4 verbunden sind. Ausgehend von 

20 den Sendern/Empfangern 23 ist die Busteilnehmer- 
station uber Signalleitungen 3 mit drei Schnittstel- 
leneinrichtungen 4 verbunden, von denen in der 
Figur nur eine dargestellt ist. Die Schnittstellenein- 
richtung 4 enthalt einen Sender/Empfanger 41 fur 

25 die Kommunikation mit der Busteilnehmerstation 2, 
einen Datenaufbereiter 42 und drei dem Datenaufbe- 
reiter nachgeschaltete Signalumsetzer 43. An diese 
Signalumsetzer 43 sind die Endeinrichtungen 6, 7 
und 8 uber entsprechende Zuleitungen angeschlos- 

30 sen. Die Signalumsetzer 43 dienen zur Umsetzung 
der physikalischen Signale der Endeinrichtungen, 
wie Spannung und Strom, in eine geeignete interne 
Darstellung und umgekehrt. Diese Umsetzung der 
Signale bzw. Daten erfolgt mit Hiife elektronischer 

35 Bauelemente, wie beispielsweise Transistoren und 
integrierter Schaltkreise. - Der Datenaufbereiter 42 
dient zur Formierung, beispielsweise zur Entprel- 
lung, und zur Gruppierung der von den Endeinrich- 
tungen kommenden Signale und zur Aufschlussel- 

40 ung und Verteilung sowie zur Fehleruberwachung 
der von der Busteilnehmerstation 2 kommenden 
Signale. Bei diesem Datenaufbereiter handelt es sich 
um einen handelsublichen Ein-Chip-Mikrocomputer, 
der gleichzeitig den Funktionsablauf des Senders/ 

45 Empfangers 41 und die Signalumsetzer 43 steuert. 
Um an die Busteilnehmerstation 2 im Bedarfsfall 
direkt Endeinrichtungen anschlieBen zu konnen, 
beispielsweise einen Sensor 7, ist diese ebenfalls 
mit einem Signalumsetzer 24 und einem Datenauf- 

50 bereiter 25 versehen, Weiterhin ist in die zentrale 
Datenverarbeitungseinheit 22 ein Adressenumset- 
zer integriert, der die Umsetzung der lokalen, 
baugruppenspezifischen Adressen in funktions- 
orientierte Adressen und umgekehrt vornimmt. 

55 GemaB der Darstellung in Fig. 4 sind die den 
Endeinrichtungen zugeordneten Ein- und Ausgange 
der einer Busteilnehmerstation 2 nachgeordneten 
Schnittstelleneinrichtungen 4 gruppenweise derart 
zusammengefaBt, daB jeweils drei Gruppen zu 

60 jeweils maximal acht Ein- oder Ausgangen gebildet 
sind. Unter Berucksichtigung der verschiedenen 
Endeinrichtungen empfiehlt es sich dabei, eine 
dieser Gruppen denjenigen Endeinrichtungen zuzu- 
ordnen, die analoge Signale empfangen oder abge- 

65 ben und zwei Gruppen denjenigen Endeinrichtun- 
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gen zuzuordnen, die digitale Signale empfangen 
und/oder abgeben. Gegebenenfalls konnen aber 
auch alle drei Gruppen zu je acht digitalen EinVAus- 
gangen vorgesehen sein. In der Zeichnung sind die 
Gruppenausgange durch Doppelpfeile dargestellt. 
Die nicht naher dargestellten Endeinrichtungen sind 
uber die Zuleitungen 5 mit den Gruppenausgangen 
verbunden. 

Der funktionale Aufbau einer Busteilnehmersta- 
tion gemaB Fig. 5 beruht hardwaremaBig im wesentli- 
chen auf einer zentralen Datenverarbeitungseinheit, 
die aus einem Ein-Chip-Mikro Computer und einem 
Speicher besteht. In dem Speicher des Ein-Chip- 
Mikrocomputers und/oder in einem externen Spei- 
cher werden die Systemdaten, d. h. die Informatio- 
nen bezuglich der Konfiguration des Bordnetzes - z. 
B. welche Adressen fur die jeweilige Busteilnehmer- 
station von Interesse sind - weiterhin die Ein- und 
Ausgangszustande der dieser Busteilnehmerstation 
zugeordneten Endeinrichtungen, fernerdie globalen 
Zustande des Bordnetzes, also die fur die jeweilige 
Busteilnehmerstation relevanten Informationen von 
anderen Busteilnehmerstationen, und die Steuerva- 
riablen fur die Aufbereitung und Weitergabe und 
gegebenenfalls die Verknupfung der Daten gespei- 
chert. 

, Die Verbindung einer Busteilnehmerstation BTS 
mit der Busleitung BUS basiert auf einer wired-and" 
verkniipften Ankopplung mit einer Ubertragungsrate 
von etwa 10 kBd mittels der Busubertragung BU. Die 
Busubertragung BU umfaBt das Empfangen und 
Senden der Daten sowie die Kollisionserken- 
nung. - Empfangene Daten werden einer Umsetzung 
der logischen Adressen in systemspezifische 
Adressen unterzogen (ULA) und der zentralen 
Speicherung und Steuerung SP/ST zugefuhrt. So- 
weit erforderlich, werden sie mit bereits gespeicher- 
ten Daten verknupft (VK). Sie werden dann im 
Hinblick auf die der Busteilnehmerstation nachge- 
schalteten Schnittstelleneinrichtungen zusammen- 
gestellt (ZA) und fur die Ubertragung zu den 
Schnittstelleneinrichtungen aufbereitet (DVS). Von 
dort erfolgt die weitere Obertragung der Signalwerte 
zu den Schnittstelleneinrichtungen mit einer gegen- 
uber der Busleitung reduzierten Ubertragungsrate 
von etwa 3 bis 4 kBd. 

Von den Schnittstelleneinrichtungen an die Bus- 
teilnehmerstation gesendete Signalwerte werden 
aufgenommen (DVS) und fur die Ubernahme und 
den Eintrag durch die zentrale Speicherung und 
Steuerung SP/ST aufbereitet (EE). Nach entspre- 
chender Verarbeitung werden sie unter Ermittlung 
der hochst priorisierten Nachricht zum Senden auf 
die Busleitung zusammengestellt (USA), wobei eine 
Umsetzung der systemspezifischen Adressen in 
logische Adressen erfolgt, und der Busubertragung 
BU zugefuhrt. 

Signalwerte von Endeinrichtungen, die der Bus- 
teilnehmerstation direkt zugeordnet sind, werden 
uber eine lokale Ein-/Ausgabe (LEA) direkt in den 
DatenfluB der Busteilnehmerstation integriert. 

Bei dem beschriebenen Bordnetz kann die Uber- 
tragung auf der Busleitung durch einen KurzschluB 
vollstandig auBer Betrieb gesetzt werden. Urn dem 
vorzubeugen, kann parallel zu der Busleitung eine 



Ersatzbusleitung vorgesehen sein, die zusammen 
mit nur dieser Ersatzbusleitung zugeordneten Sen- 
dern/Empfangern in den einzelnen Busteilnehmer- 
stationen einen eingeschrankten Betrieb des Bord- 
5 netzes ermoglicht Dadurch ist gewahrleistet, da6 
das Kraftfahrzeug beispielsweise nach einem leich- 
ten Unfall noch betriebsfahig ist. 
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Patentanspruche 



1. Bordnetz fur Kraftfahrzeuge mit einer 
15 Multiplexsteuerung zum Schalten, Steuern und 

Uberwachen elektrischer Endeinrichtungen, 
bestehend aus einer Busleitung, aus mehreren 
an die Busleitung angeschlossenen Busteilneh- 
merstationen und aus den Busteilnehmerstatio- 

20 nen zugeordneten peripheren Endeinrichtun- 

gen, wobei die Busteilnehmerstationen zur 
Kommunikation untereinander jeweils mit ei- 
nem Sender und einem Empfanger zum Aus- 
tausch von Datensignalen ausgestattet sind 

25 dadurch gekennzeichnet, 

a) daB zwischen den Busteilnehmersta- 
tionen (2) und den peripheren Endeinrich- 
tungen (6,7,8) Schnittstelleneinrichtungen 
(4) angeordnet sind, wobei jeweils mehre- 

30 re Endeinrichtungen sternformig einer 

Schnittstelleneinrichtung zugeordnet sind 
und jeweils eine Oder mehrere Schnittstel- 
leneinrichtungen ebenfalls sternformig 
uber jeweils eine Signalleitung (3) einer 

35 Busteilnehmerstation zugeordnet sind, 

b) daB jede Schnittstelleneinrichtung (4) 
mit Signalumsetzern (43) zur Erfassung 
binarer und/oder analoger Signalwerte der 
Endeinrichtungen und zur Ausgabe binarer 

40 und/oder analoger Signalwerte an die 

Endeinrichtungen versehen ist 

c) und daB jede Schnittstelleneinrich- 
tung (4) mit einem Sender und Empfanger 
(41) zum Austausch von Daten mit der 

45 zugehorigen Busteilnehmerstation und je- 

de Busteilnehmerstation (2) mit Sendern 
und Empfangern (21) zum Austausch von 
Daten mit den zugehorigen Schnittstellen- 
einrichtungen (4) uber jeweils eine Signal- 

50 leitung (3) versehen ist. 

2. Bordnetz nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB jede Schnittstelleneinrichtung (4) einen 
Datenaufbereiter (42) zur Vor- und Nachbear- 
55 beitung der von der zugehorigen Busteilneh- 

merstation (2) zu empfangenden oder an die 
zugehdrige Busteilnehmerstation weiterzuge- 
benden Daten aufweist. 

3. Bordnetz nach Anspruch 1 oder 2, da- 
60 durch gekennzeichnet, 

daB die den Endeinrichtungen (6,7,8) zugeord- 
neten Eingange bzw. Ausgange der Schnittstel- 
leneinrichtungen (4) jeweils zu einer oder 
mehreren Gruppen (51.52,53) gleichen Typs 
65 zusammengefaBt sind 
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und daB jede Busteilnehmerstation (2) eine 
Steuereinrichtung zur zyklischen Obertragung 
der Daten von und zu den zugehorigen Schnitt- 
stelleneinrichtungen in der Reihenfolge der 
Gruppen von Ein- und Ausgangen der jeweili- 5 
gen Schnittstelleneinrichtung enthalt. 

4. Bordnetz nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine oder mehrere Bus- 
teilnehmerstationen (2) zusatzlich einen Signa- 
lumsetzer (24) zum direkten Erfassen oder zur 10 
direkten Ausgabe von binaren und/oder analo- 

gen Signalwerten von bzw. an Endeinrichtun- 
gen sowie einen Datenaufbereiter (25) aufwei- 
sen. 

5. Bordnetz nach einem der Anspruche 1 bis 15 

4, dadurch gekennzeichnet, daB jede Busteil- 
nehmerstation (2) einen Adressenumsetzer zur 
logischen Umsetzung der lokalen Adressen der 
Endeinrichtungen in globale, funktionsorientier- 

te Adressen und umgekehrt enthalt. 20 

6. Bordnetz nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die Busteil- 
nehmerstationen (2) Steuerungs- und/oder 
Verknupfungselemente enthalten, mit denen 
binare und/oder digitals Daten, die den Signal- 25 
werten beliebiger Endeinrichtungen entspre- 
chen, togisch miteinander verknupfbar sind. 

7. Bordnetz nach einem der Ansprsuche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB einer Busteil- 
nehmerstation (2) maximal drei Schnittstellen- 30 
einrichtungen (4) zugeordnet sind und daB eine 
Schnittstelleneinrichtung maximal 24 Ein-/Aus- 
gangezu Endeinrichtungen (5,6,7) aufweist. 

8. Bordnetz nach einem der Anspruche 1 

bis 7 fur ein Kraftfahrzeug mit wenigsten einer 35 
formsteifen Zone und mit leichter verformbaren 
Zonen und mit im Bereich der Karosserie und 
des Fahrzeugbodens angeordneten peripheren 
Endeinrichtungen, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Busleitung und die Busteilnehmersta- 40 
tionen (2) im Bereich der Kfz-Langsachse 
innerhalb der formsteifen Zone angeordnet sind 
und daB die Schnittstelleneinrichtungen (4) im 
Bereich der Karosserie bzw. des Fahrzeugbo- 
dens angeordnet sind. 45 

9. Bordnetz nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die Schnitt- 
stelleneinrichtungen (4) bestimmten Karosse- 
riebereichen wie Turen (14,15,16, 17), Frontbe- 
reich (11), Heckbeleuchtung (18), Armaturen- 50 
brett (12) oder Mitteikonsole (13) mit Bedien- 
elementen, Fahrzeugsitz, Klimaanlage usw. zu- 
geordnet sind. 

10. Verfahren zum Betrieb eines Bordnetzes, 
insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 55 

9, bei dem von einer Busteilnehmerstation 
Daten zyklisch an die zugehorigen Schnittstel- 
leneinrichtungen ubertragen werden bzw. Da- 
ten von diesen Schnittstelleneinrichtungen an 

die Busteilnehmerstation ubermittelt werden, 60 
dadurch gek nnzeichn t, daB die Schnittstel- 
leneinrichtungen zur Ubermittlung eines zeitkri- 
tischen Datums an die zugehortge Busteilneh- 
merstation an vorbestimmten Stellen des Uber- 
tragungszyklus ein Signal abgeben konnen, das 65 
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zur Unterbrechung des Ubertragungszyklus 
fuhrt. 

11. Verfahren zum Betrieb eines Bordnetzes 
nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichn t, 
daB jede Busteilnehmerstation die von den 
Signalumsetzern der zugehorigen Schnittstel- 
leneinrichtungen bereitgestellten und gegebe- 
nenfalls die von den eigenen Signalumsetzern 
bereitgestellten und mittels der Steuerungs- 
und Verknupfungselemente gegebenenfalls 
miteinander verkniipften Signale sowie innere 
Systemzustande der Busteilnehmerstationen 
und der Schnittstelleneinrichtungen nach ei- 
nem zyklischen Verfahren auf die Busleitung 
gibt und jeweils bei Anderung des zu ubermit- 
telnden Zustandes den Zyklus durchbricht und 
den geanderten Zustand ubertragt. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB jede Busteilnehmersta- 
tion die von den Signalumsetzern der zugehori- 
gen Schnittstelleneinrichtungen bereitgestell- 
ten und gegebenenfalls die von den eigenen 
Signalumsetzern bereitgestellten und mittels 
der Steuerungs- und Verknupfungselemente 
gegebenenfalls miteinander verknupften Signa- 
le sowie innere Systemzustande der Busteil- 
nehmerstaitionen und der Schnittstelleneinrich- 
tungen nach einem zyklischen Verfahren auf die 
Busleitung gibt und jeweils bei Anrnderung des 
zu ubermittelnden Zustandes den Zyklus 
durchbricht und den geanderten Zustand uber- 
tragt. 
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